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Una de las características más importantes de las arañas es su capacidad de construir redes 
que les proporcionan refugio y les permite capturar presas. Las redes varían de tamaño, 
forma, tipo de hilo con el que son construidas y de geometría dependiendo de las condiciones 
bióticas y abióticas que se les presenten, también pueden verse afectadas por factores 
morfológicos como la longitud de la pata, la cantidad de seda disponible o su condición 
corporal. Dentro de los patrones de construcción se encuentran las redes orbiculares como la 
construida por Micrathena sexspinosa, que presentan una simetría muy precisa, pero puede 
ser afectada por factores bióticos y abióticos como la humedad, los contaminantes, el tipo de 
presa, entre otros. Dada su sensibilidad a la fragmentación del habitad, la contaminación y 
demás degradaciones, las redes son consideradas por muchos autores bioindicadores 
eficientes, que pueden ser usados para conocer el estado de conservación de un bosque, 
teniendo en cuenta eso se sabe que en Colombia los bosques de galería representan un 3,42% 
del área boscosa y que Casanare tiene un promedio de 2.463 ha deforestadas por año, debido 
a perturbaciones antrópicas como la ganadería, la agricultura y el crecimiento urbano, estos 
bosques también se ven afectados por las actividades adyacentes, por esto, el objetivo 
principal de este estudio es hacer una caracterización de la estructura de la red orbicular y la 
condición corporal de M. sexspinosa en los bosques de galería en la Hacienda Matepantano, 
Yopal, Casanare, teniendo en cuenta los cambios de uso del suelo circundante a los bosques. 
El muestreo se realizó en cuatro bosques de galería con distintos usos del suelo circundante, 
durante el mes de julio. Inicialmente se hizo un registro fotográfico de las redes orbiculares 
de 39 hembras de la especie M. sexspinosa, se aplicó harina de trigo sobre las redes y se 
colocó un fondo negro detrás de estas, posteriormente se identificaron con un código único 
y se colectó el individuo. En el laboratorio de la Universidad de La Salle los individuos 
colectados se colocaron en el horno a 70°C durante 48 horas para obtener la masa seca y 
calcular posteriormente el índice de condición corporal, además, por medio de ImageJ ® se 
obtuvieron todas las medidas de las redes. Por último, se clasificaron los individuos por 
edades según la madurez de sus epiginos y su tamaño corporal. Los análisis estadísticos se 
realizaron en el programa estadístico R por medio de pruebas Kruskal Wallis y sus 
correspondientes Post Hoc de Wilcoxon.  
Para el efecto del cambio de uso sobre la estructura de la red, al comparar solo los adultos en 
los tres bosques se encontró que solo el ángulo interradial y la longitud de radios presentaron 
significancia y al comparar adultos vs sub-adultos en el Bosque con Menor Perturbación y el 
Bosque aledaño al Cultivo se observó diferencia en las mismas variables y en la longitud de 
espiral, en esta comparación los adultos presentaron ángulos interradiales más estrechos, por 
otro lado, en la condición corporal se evidencio que los individuos del Bosque con Menor 
Perturbación tenían el índice más bajo y los individuos del Bosque aledaño a la Urbanización 
tuvieron el índice más alto y a comparar las variables con respecto a las edades, se encontró 
que el ángulo interradial y la longitud de radios es inversamente proporcional y que los 
adultos presentaron los valores más altos en el área de captura, libre  y total.  
Al comparar las variables que presentaron significancia en este estudio con otras 
investigaciones, se pudo observar con respecto al efecto de los cultivos que existen autores 
que concuerdan con la sensibilidad de variables como el ángulo interradial y la longitud de 
radios, mientras que otros autores reportan que variables como la altura de malla presentan 
mayor significancia. Al hablar de condición corporal se encontró que los individuos del 
Bosque aledaño a la Urbanización presentaron valores más altos, siendo esto totalmente 
opuesto a lo encontrado en la literatura, estas diferencias pudieron ser dadas por factores 
externos como la disponibilidad de las presas o por factores de estrés (no medidos). Para las 
edades y el tamaño de las redes, los valores altos que presentaron los individuos adultos 
pudieron deberse a cambios ontogénicos, ya que la mayoría de las arañas al envejecer ajustan 
las características de sus redes a su cuerpo, la disponibilidad de la seda y al entorno en el que 
se encuentran. Finalmente, podemos concluir que el ángulo interradial y la longitud de radios, 
son variables estrechamente relacionadas presentando comportamientos inversamente 
proporcionales y que se deben realizar más estudios con una amplia rigurosidad de muestreo 
teniendo en cuenta factores ambientales como el estrés, la temperatura y la humedad. 
 
PALABRAS CLAVE: Bioindicador, arañas tejedoras, araña flecha de seis puntas, 
Orinoquia, morfometría de redes, índice de condición corporal, ontogenia.   
INTRODUCCIÓN 
Las arañas cumplen un papel muy importante en los diferentes ecosistemas, ya que son 
depredadores generalistas que regulan principalmente las poblaciones de artrópodos, así 
como la dinámica del flujo de energía y los nutrientes en ambientes terrestres (Laborda, 2016; 
Romo & Florez, 2008), es un grupo megadiverso, pues cuentan con 49.657 especies 
ampliamente distribuidas en todos los biotopos (WSC, 2021). Una de las características más 
importantes de las arañas es la producción de seda que utilizan en muchas formas, 
principalmente en la construcción de redes con las que interceptan presas, al absorber su 
impulso y detenerlas, para posteriormente transmitir las vibraciones a la araña y alertarla de 
su ubicación, proporcionando un camino por el cual pueden llegar a la presa (Eberhard, 
2020). Adicionalmente, las telas proporcionan refugio contra las condiciones climáticas y/o 
depredadores y parasitoides, así como permite la detección temprana de compañeros o 
enemigos (Rhisiart & Vollrath, 1994). 
Estas telas o redes varían de tamaño, forma, tipo de hilo con el que son construidas y de 
patrón o geometría dependiendo de la disponibilidad de presas, las condiciones climáticas, la 
vegetación a la que estén ancladas, y por supuesto,  la especie que la construye (Foelix, 2011) 
e incluso dentro de una especie existen parámetros que contribuyen a la variación de la 
construcción de las redes, tales como la longitud de las patas de la araña, la cantidad de seda 
disponible para construir la telaraña, la experiencia, la edad del individuo, la masa corporal, 
su estado nutricional y su condición corporal (Anotaux et al., 2012), este último, es un factor 
importante dado que determina el estado fisiológico del individuo y es un indicador del éxito 
en la captura de alimento, que está directamente relacionado con el tipo de presa que se 
encuentra en el entorno, ya que sí la presa no proporciona un valor nutricional adecuado o 
escasea, la condición corporal del individuo se verá disminuida en comparación con un 
individuo que tenga a su disposición mejores presas (Jakob et al., 1996). 
Es importante tener en cuenta que dentro de los patrones de construcción se encuentran las 
redes circulares u orbiculares como la construida por Micrathena sexspinosa, que se 
componen principalmente por tres elementos: (1) los hilos radiales, que se unen en el punto 
central o cubo, (2) hilos de marco, que sirven para delimitar la red y como inserción para los 
hilos radiales y (3) el espiral de captura, el cual está cubierto por gotas de pegamento (Foelix, 
2011). Este tipo de redes regularmente son simétricas, ya que de esto depende su éxito de 
forrajeo (Schneider & Vollrath, 1998), sin embargo, esta simetría puede verse afectada por 
factores bióticos como: (1) la edad del individuo, teniendo en cuenta que estas construyen las 
redes “midiendo” los hilos con sus patas, al ser individuos más grandes se esperan redes más 
grandes, (2) su estado nutricional, si carecen de energía para producir seda se esperan redes 
más pequeñas y (3) el tipo de presa activa que se encuentre en el ambiente, ya que de esta 
depende en gran medida el ancho de la malla y la cantidad de vueltas del espiral pegajoso. 
Por otro lado, algunos factores abióticos que influyen en la construcción de las redes son: (1) 
el viento, que al ser fuertes generan una construcción de redes más pequeñas de lo usual con 
menos vueltas de la espiral de captura, (2) las temperaturas bajas generan menos vueltas de 
espiral y permiten anchos de malla más amplios (es posible que las respuestas a este factor 
no sean lineales), (3) la humedad baja o (4) la exposición a luz muy brillante genera redes 
más pequeñas (aún no se sabe con exactitud porque sucede esto) (Herberstein & Tso, 2011) 
y (5) la presencia de metales pesados y/o agroquímicos, ya que sus hilos tienen la capacidad 
de bioacumular partículas que al ser reciclados generan cambios fisiológicos y 
comportamentales en los individuos que sobreviven a la exposición (Desneux et al., 2007; 
Hose et al., 2002; Pekár, 2012; Xiao-li et al., 2006). 
De igual modo, según la definición de Mcgeoch (1997) las redes pueden considerarse 
bioindicadores eficientes, ya que estas son sensibles a la fragmentación del hábitat, la 
contaminación y otras degradaciones del entorno, además, de constituirse como un método 
poco invasivo, económico y de fácil implementación (Hose et al., 2002). Debido a lo anterior, 
se conoce que la simetría presentada por las redes orbiculares dan indicios sobre la presencia 
o ausencia de contaminantes, como se ha demostrado en diversos estudios de laboratorio, 
donde se presentaron los efectos de algunas toxinas en el comportamiento de hilado y la 
estructura de la red orbicular (Albín et al., 2014; Benamú et al., 2010; Hesselberg & Vollrath, 
2004) y estudios de campo que pretenden hacer uso de dichos bioindicadores, como lo 
muestran Buckles (1999), Sanchez et al., (2017) y Xiao-li et al., (2006) en sus estudios, al 
evaluar por medio de la estructura de la red la contaminación ambiental generada por la 
polución de los carros que circulan por las carreteras cercanas a cuerpos de agua. Por otro 
lado, la información que brindan las redes como bioindicadores puede ser complementada al 
capturar el individuo y determinar su condición corporal, permitiendo ver si las presas 
disponibles en el entorno son o no adecuadas para este (Ribera & Foster, 1997; Sanchez et 
al., 2017).  
Los bosques de galería son franjas de vegetación asociadas a las orillas de los cursos de agua 
en regiones sabaneras (Fajardo et al., 2000). En Colombia, este tipo de bosque se encuentra 
principalmente en la región de los llanos orientales (Orinoquia), donde las precipitaciones en 
la mayor parte de este territorio equivalen a más de 2000 mm anuales (IDEAM, 2020), 
haciendo que los bosques de galería ubicados allí presenten heterogeneidad estructural y 
funcional (Correa & Stevenson, 2010). Una de las características de estos ecosistemas de la 
Orinoquía es que en épocas de lluvias sufren una fuerte inundación que produce cambios en 
la composición química del agua y el contenido de nutrientes, debido al lavado o aporte de 
materiales como la materia orgánica, arena y arcilla y en época de sequía se convierten en 
reguladores ambientales protegiendo los bancos de río, regulando la erosión, el equilibrio 
térmico y los microclimas, proporcionando refugio y alimento para fauna y flora del lugar 
(Brison, 1990). Además, se caracterizan por la presencia y abundancia de algunas especies 
de palmas como el moriche (Mauritia flexuosa), Choapo (Socratea exorhyza) y Palma real 
(Attalea regia) (Navas & Barragan, 2002).  
En Colombia los bosques de galería representan un 3,42% del total del área boscosa, 1,89% 
se encuentran en la Orinoquia y el 0,086% pertenece a Casanare (IDEAM, 2017a). Estos 
ecosistemas son sumamente importantes ya que son proveedores de gran número de servicios 
ecosistémicos, tales como: protección de los cuerpos de agua, aprovisionamiento de comida, 
materia prima y plantas medicinales, mantenimiento de la diversidad genética, turismo, 
regulación climática local y de la calidad del aire, entre otras (Balvanera, 2012; Núñez et al., 
2019). Sin embargo, a pesar de ser de suma importancia se han visto afectados por algunas 
perturbaciones antrópicas que se entienden como eventos producidos por los seres humanos 
que alteran la estructura y función de un determinado ecosistema (Ceccon, 2014), dentro de 
estas perturbaciones se encuentran actividades como la ganadería, la deforestación, el 
crecimiento urbano y la agricultura (Begon et al., 2006). Particularmente, en Colombia la 
deforestación ha sido un problema alarmante, ya que en los últimos años ha aumentado 
pasando de 179.000 ha en el 2016 a 219.973 ha en el 2017 (IDEAM, 2018), siendo las 
principales causas las prácticas de agricultura que demandan tala, quema, siembra y 
recolección, especialmente para cultivos de palma de aceite, arroz, cacao, algodón, plátano, 
sorgo y soya (Viloria de la Hoz, 2009).  
Teniendo en cuenta lo anterior se sabe que los departamentos de Guaviare, Meta y Vichada 
se encuentran en alerta temprana de deforestación y que Casanare y Arauca se encuentran en 
alerta media, de manera más específica se sabe que Casanare tiene un promedio de 2.463 ha 
deforestadas por año de las cuales el 0.2% se encuentran en alerta temprana (IDEAM, 2017b). 
Debido a que las actividades adyacentes a los bosques generan repercusiones negativas, es 
importante evaluar el estado en el que se encuentran los bosques de galería que han sido 
afectados por los diferentes usos del suelo circundante, puesto que tienen efecto sobre la capa 
vegetal al usar compuestos químicos como el glifosato o herbicidas que pueden ir más allá 
de la barrera vegetal y contaminar los cuerpos de agua, disminuyendo la biodiversidad y 
teniendo efectos nocivos para la salud de las personas que los aprovechan como su recurso 
hídrico (FAO, 2002). Por consiguiente, es importante conocer el estado en el que se 
encuentran los bosques de galería por medio de bioindicadores eficientes como las redes 
orbiculares, de modo que el propósito de este estudio es caracterizar la estructura de la red 
orbicular y la condición corporal de M. sexspinosa teniendo en cuenta factores como el uso 





Caracterizar la estructura de la red orbicular y la condición corporal de Micrathena 
sexspinosa en los bosques de galería en la Hacienda Matepantano, Yopal, Casanare, teniendo 
en cuenta los cambios de uso del suelo circundante a los bosques.  
Específicos: 
 Determinar el efecto que tiene el cambio de uso del suelo circundante del bosque de 
galería sobre la estructura de la red orbicular de Micrathena sexspinosa en la 
Hacienda Matepantano. 
 Establecer la relación que existe entre el cambio de uso del suelo circundante al 
bosque de galería y la condición corporal de Micrathena sexspinosa en la Hacienda 
Matepantano. 
 Relacionar el tamaño de las redes orbiculares con la edad de los individuos de 
Micrathena sexspinosa en la Hacienda Matepantano. 
  
METODOLOGÍA 
ÁREA DE ESTUDIO 
El estudio se realizó en la sede de la Universidad de La Salle, campus Utopía, ubicada en la 
Hacienda Matepantano en Yopal, Casanare (N 5°19’33.4; O 72°17’47.4) (Figura 1). El 
campus presenta una altitud de 350 msnm, una temperatura promedio de 28°C y una 
precipitación anual de 2270 mm. Su régimen climático es monomodal, teniendo un primer 
período con lluvias bajas de diciembre a marzo y un segundo período de lluvias intensas entre 
abril y noviembre (Pallares, 2017), además, posee un balance hídrico que presenta un 
excedente durante el periodo de abril a noviembre y un déficit entre diciembre y marzo. 
Finalmente, en mayo y julio se presenta la mayor sobrecarga hídrica (Figura 2) (Mestre & 
Lozano, 2019). 
 
Figura 1. Área de muestreo. Mapa de la Hacienda Matepantano (Yopal, Casanare) 
 con la ubicación de los caños, el Campus Utopía y los puntos de muestreo: Bosque aledaño a la Urbanización del 
campus (BU), Bosque aledaño a la zona Ganadera (BG), Bosque aledaño Cultivo de cacao (BC) y Bosque con la Menor 
Perturbación aledaña (BMP).  
 
Figura 2. Balance hídrico de la Hacienda Matepantano. Tomado de (Mestre & Lozano, 2019). 
FASE DE CAMPO 
Los muestreos se realizaron en el mes de julio en bosques de galería presentes en la Hacienda 
que pueden tener alguna afectación por los diferentes tipos de perturbaciones acordes con los 
usos de los terrenos, en la figura 1 se muestran los puntos de muestreo, donde BU corresponde 
al Bosque aledaño a la Urbanización del campus, BG corresponde al Bosque junto a la zona 
Ganadera, BC corresponde al Bosque cercano al Cultivo de cacao y BMP corresponde al 
Bosque aledaño con Menor grado de Perturbación.   
 
En cada punto de muestreo se tomaron en cuenta tres cuadrantes de 5 m de largo por 10 m 
de ancho que estaban ubicados lo más cerca posible del borde del río. Cada cuadrante se 
dividió en segmentos horizontales de 1 m de ancho que se denominaron: BN (Borde Natural), 
Xn (Segmentos intermedios), Cen (Segmento Central) y BP (Borde Perturbado), según la 
distancia a la que se encontrara del borde del río o del borde del bosque más cercano a la 
perturbación, como se muestra en la figura 3.  
 
Figura 3. Cuadrante de muestreo dividido en segmentos horizontales. BN (Borde Natural), Xn (Segmentos intermedios), 
Cen (Segmento Central), BP (Borde Perturbado). 
El registro fotográfico de las redes de M. sexspinosa se realizó sobre la zona arbustiva de 
cada bosque de galería. Para hacer la red más visible y mejorar la toma de las fotografías se 
aplicó sobre las telas harina de trigo y se ubicó detrás un fondo negro, además, cada red se 
registró con un código de identificación el cual constaba del tipo de bosque, número y tipo 
de cuadrante y los últimos 3 dígitos de la fotografía (ej: Cul-1BN-136). Con el fin de que las 
medidas pudieran ser calculadas por medio de ImageJ®, cada red se midió con un metro 
plástico de manera horizontal pasando por el centro para establecer una escala para cada una 
de ellas.  
Por último, los individuos fueron capturados por medio de colecta manual, se les asignó un 
número a medida que se iban capturando y se adicionó el código de la red de la que fueron 
colectados. Los individuos se preservaron en alcohol al 70% para ser llevados posteriormente 
a los laboratorios del programa de Biología de la Universidad de La Salle para tomar sus 
respectivas medidas. Adicionalmente, serán depositadas en el museo de historia natural de la 
Universidad de La Salle. 
FASE DE LABORATORIO 
En los laboratorios se utilizó un estereoscopio y las claves dicotómicas de Levi (1985) para 
confirmar que todos los individuos colectados fueran hembras de la especie M. sexspinosa 
(Figura 4). Con el fin de estimar la condición corporal, los individuos fueron colocados en 
un horno de secado a 70°C durante 48 horas y pesados en una balanza analítica para 
determinar su masa seca  (Sanchez et al., 2017).  
 
Figura 4. Identificación de individuos hembras de la especie Micrathena sexspinosa. A) vista superior según Levi (1985) 
B) fotografía vista superior C) vista lateral según Levi (1985) D) fotografía vista lateral. 
 
MORFOMETRIA 
Con respecto a las medidas correspondientes a las fotografías, inicialmente estas fueron 
editadas en Adobe Photoshop CC 2020 ® para mejorar la calidez de la imagen y así tener 
una mejor resolución de la estructura de la red, luego fueron procesadas en Image J® donde 
se tuvo en cuenta la escala particular de cada una de las redes. A continuación, se presentan 
las distintas medidas que fueron tomadas y la estructura general de las redes (Figura 5): 
1. Número de radios (Sanchez et al., 2017). 
2. Números de bucles pegajosos (Barrantes & Eberhard, 2012). 
3. Números de bucles no pegajosos (Barrantes & Eberhard, 2012).  
4. Longitud de cada radio (Sanchez et al., 2017). 
5. Longitud de los bucles pegajosos (Sanchez et al., 2017). 
6. Altura de malla: esta medida se tomo teniendo en cuenta la formula propuesta por 









7. Área de captura de la red: el área cubierta por bucles pegajosos (Sanchez et al., 2017). 
8. Área libre interna: el área encerrada por el bucle interno de la espiral adhesiva menos 
el área del centro (Sanchez et al., 2017). 
9. Porcentaje de radios irregulares: el número de radios en forma de Y (radios que se 
dividen en dos dentro del área de captura) y radios distorsionados como porcentaje 
del número total de radios (Hesselberg & Vollrath, 2004).  
10. Área total: área encerrada por el bucle exterior de la espiral pegajosa (Sanchez et al., 
2017). 
11. Ángulo Interradial: se entiende como el ángulo que presentan dos radios próximos 
(Barrantes & Eberhard, 2012). 
12. Simetría: la longitud del radio más largo / longitud del radio en el lado opuesto del 
orbe (máximo = 1) (Barrantes & Eberhard, 2012). 
13. Consistencia: Es la relación que hay entre el tamaño de un bucle central y los bucles 
adyacentes, en esta variable “space” se entiende como el espacio que existe entre 
bucle y bucle, siendo n el espacio escogido, n+ el espacio siguiente y n- el espacio 
anterior ((Spacen) / (Spacen+ + Spacenn-) / 2) (Barrantes & Eberhard, 2012). 
 
 
Figura 5. Estructura de la red orbicular modificado de Samu & Vollrath (1991). 
 
Por otro lado, con el fin de categorizar a los individuos por edades, se hizo un registro 
fotográfico de manera lateral y ventral, ubicados sobre una superficie de arena de mar limpia 
para lograr los ángulos requeridos como se observa en la figura 6, además, se tomaron 
medidas del largo y ancho del caparazón, largo del abdomen, longitud del fémur IV y la 
longitud de una espina posterior (Figura 6-b) y se tuvo en cuenta el desarrollo del epigino 
para su clasificación (Figura 7). Finalmente, para establecer su estado fisiológico se calculó 
la condición corporal por medio del índice de relación (
 
(  )
), la masa seca y 
el ancho del cefalotórax fueron previamente obtenidos en el laboratorio, este último se tuvo 
en cuenta ya que se sabe que el cefalotórax es el estimador más preciso de la masa corporal 
total en arañas (Figura 6-a) (Heiling & Herberstein, 1998; Jakob et al., 1996; Sanchez et al., 
2017).  
 
Figura 6. Medidas tomadas a los individuos de la especie Micrathena sexspinosa; a) vista superior, b) vista lateral. 1) 
Ancho cefalotórax. 2) Largo del caparazón: borde anterior del caparazón (clípeo) - borde posterior del caparazón. 3) 
Ancho del caparazón: medido en la parte más ancha del caparazón, que puede estar entre las patas III y IV. 4) Largo del 
abdomen: borde anterior del abdomen (donde se inserta el pedicelo) - extremo apical de una de las espinas posteriores. 5) 
Longitud del fémur IV. 6) Longitud de una espina posterior: base - ápice de una de las dos espinas posteriores. 
 
Figura 7. Epiginos de Micrathena sexspinosa; a) individuo inmaduro; b) individuo sub-adulto; c) individuo adulto. 
 
ANALISIS ESTADISTICOS 
Con el fin de determinar el efecto que tiene el cambio de uso del suelo circundante del bosque 
de galería sobre la estructura de la red, inicialmente se realizó una prueba Kruskal Wallis (K-
W) con sus respectivos Post Hoc de Wilcoxon (W), para cada una de las 13 variables que 
fueron tomadas de las redes al comparar los cuatro tipos de uso del suelo circundante, en este 
caso se compararon las variables medidas en las redes de los individuos adultos de cada 
bosque y después se contrastaron las medidas de los individuos subadultos y adultos 
encontrados en BMP1 y BC2 . 
 
1 BMP: Bosque con Menor Perturbación. 
2 BC: Bosque aledaño a Cultivo.                   
De la misma forma, para establecer la relación entre el uso del suelo circundante y la 
condición corporal de los individuos, se analizó el índice de relación corporal de los adultos 
encontrados en cada bosque por medio de una prueba K-W con sus respectivos Post Hoc de 
W.  
Por último, al igual que en los análisis anteriores se usó una prueba K-W con sus respectivos 
Post Hoc de W para relacionar la edad de los individuos colectados en BMP y el tamaño de 
sus redes. Cabe resaltar que todos los análisis se realizaron por medio del programa R (R 
Core Team, 2019). 
RESULTADOS 
En total se identificaron 39 individuos, todas hembras, pertenecientes a la especie M. 
sexspinosa, de las cuales 14 fueron colectadas en el Bosque con Menor Perturbación (BMP), 
5 estaban en estadio inmaduro, 5 en subadulto y 4 en adulto, de igual modo, en el Bosque 
aledaño al Cultivo (BC) se recolectaron 14 individuos, 4 eran subadultos y 10 adultos, por 
último, para el Bosque aledaño a Urbanización (BU) fueron encontrados 11 individuos siendo 
10 adultos y uno subadulto. Por otra parte, es importante denotar que en el Bosque aledaño a 
la Ganadería (BG) no se halló ningún individuo y que los análisis fueron realizados con 38 
de las redes fotografiadas, ya que no se tuvo en cuenta la red construida por el individuo 
subadulto colectado en BU, debido a que era una sola. 
Los estadísticos descriptivos de cada variable se encuentran en el anexo 1 y las estructuras 
características de las telas de adultos recolectadas en cada punto de muestreo se pueden 
observar en la figura 8, donde se denota que las redes colectadas en BMP se caracterizan por 
presentar ángulos interradiales inversamente proporcionales a la longitud de sus radios, 
siendo así se evidencio que las redes más compactas eran las que mostraron ángulos 
interradiales estrechos y longitudes de radio amplias (Figura 8A), además, estas redes 
presentaron por lo general longitudes de espirales amplias, siendo superiores a 703 cm y áreas 
de captura acordes a su área total (Anexo 1), teniendo así altas posibilidades de capturar 
presas, por otro lado, las redes colectadas en BC se caracterizaron por tener ángulos 
interradiales que aumentaban o disminuían de manera proporcional a las longitudes de radios, 
siendo redes que visiblemente no eran compactas pero tampoco presentaban demasiado 
espacio entre radio y radio (Figura 8B), también se observó que la longitud del espiral 
pegajoso variaba mucho llegando a tener longitudes de solo 178cm o hasta de 1.207cm 
(Anexo 1). Por su parte, las redes colectadas en BU también presentaron ángulos interradiales 
y longitudes de radio inversamente proporcionales, sin embargo, para la mayoría de las redes 
no se logró obtener las medidas morfométricas completas por la estructura que presentaban 
(Figura 8C), sin embargo, estas redes se caracterizaron por presentar las áreas totales más 
amplias pero sus áreas de captura eran pequeñas en comparación a su tamaño (Anexo 1), esto 
significa que a pesar de ser redes grandes contaban con poca posibilidad de capturar presas.  
 
 
Figura 8. Fotografías de las telas de adultos muestreadas. A) BMP: Bosque aledaño con Menor grado de 
Perturbación. B) BC: Bosque aledaño a Cultivo C) BU: Bosque aledaño a Urbanización. 
 
Efecto del cambio de uso del suelo circundante del bosque de galería sobre la 
estructura de la red 
Inicialmente al comparar las variables medidas en las redes de los adultos en los tres usos del 
suelo circundante, se encontró que sólo el ángulo interradial y la longitud de radios 
presentaron diferencias significativas en al menos uno de los usos del suelo evaluados (p < 
0,001). En el ángulo interradial se observó diferencia significativa en la prueba de K-W (K= 
118.81, gl = 2, p < 0,0001), y al aplicar la prueba de W las diferencias se observaron entre 
BMP vs BC y BMP vs BU (Anexo 2), ya que la mediana de BMP fue de 16,9° y las medianas 
de BC y BU fueron de 34,6° y 31,6° respectivamente, como se ve en la figura 9A. Por otro 
lado, en la longitud de radios la prueba K-W mostró un valor de K=146.77 con 2 gl y un 
valor de p < 0,0001, además, en la prueba de W se observó diferencia significativa en las tres 
comparaciones (Anexo 3), sin embargo, BMP y BC presentaron medianas similares (9,6 cm 
y 8,2 cm respectivamente) y BU presentó una mediana de 12,1 cm, esto se puede observar 
en la figura 9B. 
 
Figura 9. Variables que presentaron significancia al comparar los usos del suelo circundante. A) Angulo interradial. B) 
Longitud de radios. 
 
Al aplicar la prueba K-W para adultos vs subadultos en BMP y BC, se encontró que existe 
diferencia significativa en el ángulo interradial (K= 118.82, gl = 3, p < 0,0001), la longitud 
de radios (K= 97.397, gl = 3, p < 0,0001) y la longitud de espirales (K= 8.298, gl = 3, p = 
0.04). En la figura 10, se puede observar que los adultos de BMP presentan ángulos 
interradiales más cerrados que los individuos subadultos de BMP y BC al igual que los 
adultos de BC, dado que la mediana de los adultos de BMP es de 16,9° y las medianas de los 
otros grupos son superiores a 34,5°, además, la prueba de W mostró valores de p < 0.0001 al 
comparar a los adultos del BMP con los demás grupos (Anexo 4).   
 
Figura 10. Comparación del ángulo interradial en adultos vs sub-adultos en BMP y BC. 
 
Por otro lado, para la variable longitud de radios la prueba de W presento valores de p < 
0.0001 en todas las comparaciones, exceptuando subadultos de BMP vs subadultos de BC 
(Anexo 5), esto se observa en la figura 11, donde la longitud de los radios en los individuos 
subadultos de BMP y BC presentan medianas similares (~ 7 cm), al igual que los adultos de 
los dos bosques (9,6 cm y 8,2 cm), por lo tanto, en esta variable las diferencias se presentaron 
entre los estadios y no entre los tipos de bosque. 
 
Figura 11. Comparación de la longitud de radios en adultos vs sub-adultos en BMP y BC. 
 
Por último, se puede observar en la figura 12 que los adultos de BMP y BC presentan 
medianas muy similares (897.461 cm y 783.276 cm respectivamente), al igual que los 
subadultos de ambos usos del suelo circundante (473.96 cm y 534.4035 cm), teniendo en 
cuenta esto la prueba de W mostró que solo se presentó un valor de p < o = 0.05 al comparar 
adultos vs subadultos (Anexo 6). Por lo tanto, de igual modo que en la variable anterior las 
diferencias se presentaron entre los estadios y no entre los tipos de usos aledaños a los 
bosques. 
 
Figura 12. Comparación de la longitud de espiral en adultos vs sub-adultos en BMP y BC. 
 
Relación entre el cambio de uso del suelo circundante al bosque de galería y la 
condición corporal: 
Con respecto a la relación entre el tipo de uso del suelo circundante y la condición corporal 
de los individuos, se encontró que la prueba de K-W presentó un K= 7.132 con 2 gl y un 
valor de p = 0.02 y al aplicar la prueba de W se observó diferencia significativa al comparar 
BMP contra BC y BU (Anexo 7), esto se puede observar en la figura 13A donde BC y BU 
presentan medianas de 0.001 y BMP presenta una mediana más baja de 0.0007, además, se 
puede observar en la figura 13B y 13C que el peso seco de los individuos y el ancho de su 
cefalotórax es mayor en BC y en BU que en BMP. 
 
Figura 13. Comparación de la condición corporal en los tres usos del suelo circundante. A) Índice de relación corporal. B) 
Peso seco.  C) Ancho del cefalotórax. 
 
Relación entre el tamaño de las redes orbiculares y la edad de los individuos:  
Al evaluar el tamaño de la red y la edad de los individuos se encontró que el ángulo 
interradial, la longitud de radios, la longitud de espiral, el área total, libre y de captura fueron 
las variables que presentaron diferencias significativas. Al igual que en los análisis 
estadísticos anteriores, la longitud de radios (K = 103.37, gl = 2, p < 0.0001) y el ángulo 
interradial (K = 74,478, gl = 2, p < 0.0001) presentaron diferencia significativa en la 
comparación de los tres grupos (Figura 14A y B), de igual modo en la prueba de W se 
encontraron valores de p < 0.001 en todas las comparaciones a excepción de los subadultos 
vs inmaduros en la longitud de radios (Anexo 8 y 9), sin embargo, se puede observar que 
estas dos variables son inversamente proporcionales, ya que la mediana de los adultos en el 
ángulo interradial es la más baja de las tres edades (16,9°), caso contrario en la longitud de 
radios la mediana de los adultos es la más alta (9,6 cm), así mismo sucede con los individuos 
subadultos, mientras en el ángulo interradial presentan la mediana más alta (34,5°), en la 
longitud de radios la mediana es la más baja (7,3 cm). 
La longitud de espiral presentó diferencia significativa al aplicar la prueba de K-W (K= 
8.5253, gl = 2, p = 0.01), además, por medio de la prueba de W se observó diferencia 
significativa al comparar a los individuos adultos vs subadultos y adultos vs inmaduros 
(Anexo 10), esto se puede ver en la figura 14C ya que los adultos presentaron longitudes 
mucho más amplias y una mediana de 897,5 cm, mientras que los individuos subadultos e 
inmaduros presentaron medianas de 474 y 595,1 respectivamente, siendo los subadultos 
quienes poseen la menor longitud de espiral.  
Por último, el área de captura, libre y total (Figura 14 D, E, F) presentaron comportamientos 
muy similares, en la prueba K-W sus valores de K estuvieron entre 7.4 y 7.7 con valores de 
p = 0.02. Por medio de la prueba de W, se encontró que en el área de captura solo hubo 
diferencia significativa entre los adultos y los inmaduros (Anexo 11), en el área libre se dio 
al comparar adultos vs subadultos y adultos vs inmaduros (Anexo 12) y en el área total solo 
existió diferencia entre los adultos y los inmaduros (Anexo 13), esto se debe a que los adultos 
poseen las áreas de mayor tamaño (área de captura: 313 cm2, área libre: 32,2 cm2, área total: 
376,6 cm2) y los inmaduros las de menor tamaño (área de captura: 131 cm2, área libre: 10 
cm2, área total: 142,7 cm2). 
 
Figura 14. Variables que presentaron significancia al comparar edades. A) Ángulo interradial. B) Longitud de radios. C) 
Longitud de espiral.  D) Área captura. E) Área libre. F) Área libre.  
DISCUSIÓN 
 
Efecto del cambio de uso del suelo circundante del bosque de galería sobre la 
estructura de la red 
Entre las variables que presentaron significancia se observó que la longitud de la espiral 
mostró poca afectación por el cambio del uso del suelo circundante al bosque y en cambio se 
vio afectada por el estadio en el que se encontraba el individuo (Figura 12), este 
comportamiento también se observa en la figura 14C, los individuos adultos pueden presentar 
longitudes de espirales más amplios debido al tipo de presa que se encuentre activa en el 
entorno, por su tamaño corporal teniendo en cuenta que usan la longitud de su ultimo par de 
patas como medida estándar para la red o por factores abióticos como la humedad y la 
temperatura que al presentar valores altos generan mayor número de vueltas y por ende una 
longitud de espiral mayor (Herberstein & Tso, 2011). Por otro lado, fue evidente que en todos 
los casos el ángulo interradial y la longitud de radios estuvieron relacionadas, siendo 
inversamente proporcionales, esta relación también la señala Hesselberg (2010) ya que los 
individuos adultos de su estudio que construyeron radios con mayor longitud presentaban 
ángulos interradiales más pequeños, sin embargo, no se sabe con exactitud el porqué de esta 
relación. 
Por otro lado, es fundamental denotar que al evaluar los datos obtenidos de las redes se hace 
difícil realizar comparaciones cuantitativas, sin embargo, se pueden comparar las variables y 
su significancia. Por ende, con respecto al efecto de los cultivos sobre la estructura de la red, 
Pasquet et al., (2016) menciona que encontró diferencia significativa en la altura de malla 
pero no en variables como la longitud de la espiral y la longitud de radios, contrario a lo que 
se puede observar en este estudio en las figuras 9B y 12. Por otro lado, Samu & Vollrath 
(1991) si concuerdan con las variables mencionadas anteriormente, ya que destacan que la 
longitud total de los radios y la longitud de espiral parecen ser las variables más sensibles a 
los tratamientos y mencionan que el área total de la red y el centro fueron las menos afectadas, 
sin embargo, aunque los estudios demuestren variables significativas distintas la mayoría 
concuerda que los tratamientos usados en los distintos cultivos tiene un fuerte efecto sobre la 
estructura general de las redes, un ejemplo de esto se puede observar en el anexo 14 al 
comparar las fotografías tomadas por Benamú et al., (2010), las cuales fueron tratadas con 
glifosato, un agroquímico que se usa ampliamente en todo tipo de cultivo.  
Por su parte, varios autores han registrado el efecto subletal que tienen los agroquímicos 
sobre la construcción de las redes orbiculares y se ha encontrado que estas sustancias afectan 
el sistema nervioso central (SNC), especialmente afectan las sinapsis entre neuronas 
(Haynes, 1988; Pekár, 2012), esto puede deberse a su incapacidad para producir enzimas de 
desintoxicación o su deficiencia para regenerar acetilcolinesterasa (Pekár, 2012). No 
obstante, los efectos pueden variar entre los distintos estudios, ya que dichos efectos se ven 
influenciados por el tipo o marca de agroquímico, el tipo de absorción, si es tópico u oral, 
por la concentración y la frecuencia con la que son aplicados y la resistencia de cada uno de 
los individuos (Lengwiler & Benz, 1994), variables que ciertamente son muy difíciles de 
tener en cuenta en estudios de campo.  
Con relación al efecto que la urbanización tiene sobre la estructura de la red, en este estudio 
se evidenció que la urbanización afecta sólo el ángulo interradial y la longitud de radios 
(Figura 9), haciendo que ambas medidas fueran mayores en  comparación con los demás 
bosques, sin embargo, estos resultados no concuerdan con otras investigaciones como la de  
Dahirel et al., (2019) donde encontró que la altura de malla de la red de Araneus diadematus 
disminuía cuando la urbanización a escala local aumentaba y Sanchez et al., (2017) encontró 
que la longitud del radio, la longitud del espiral, el número de espirales y el área de captura, 
presentaban correlaciones significativas entre sí, siendo el área de captura la variable que 
mejor representa los cambios generales en la estructura de las redes, esto puede deberse a la 
exposición de polución, la humedad, temperatura y demás factores abióticos que presentaron 
cada una de las investigaciones, ya que las áreas de muestreo de Sanchez et al., (2017) se 
encontraban a pocos metros de las carreteras y/o a la urbanización y en este estudio el punto 
de muestreo del Bosque aledaño a la Urbanización mantenía una distancia de entre 70 y 80 
metros de la carretera, además, presentaba sitios que funcionaban como pequeños vertederos 
de basura y se denotaba el paso constante de personas lo que podía generar destrucción de la 
vegetación, cambio de las presas y un aumento de la temperatura lo que generaría redes más 
amplias (Herberstein & Tso, 2011). 
En el bosque aledaño a la Ganadería no se encontró ningún individuo porque el ganado tenía 
acceso total al bosque, presentando espacios muy amplios entre la vegetación y siendo las 
especies pioneras y oportunistas las que predominaban, impidiendo que los individuos 
encontraran un lugar optimo con un mínimo de condiciones abióticas como humedad, 
temperatura e intensidad de la luz y condiciones bióticas como la disponibilidad de presas, 
vegetación de anclaje, poca competición inter e intra especies y un sitio estratégico donde no 
haya perturbación o destrucción de las redes (Foelix, 2011; Muhammad Nasir et al., 2017; 
Phangurha, 2019). 
 
Relación entre el cambio de uso del suelo circundante al bosque de galería y la 
condición corporal 
Al hablar de la condición corporal se observó que los individuos recolectados en BC poseen 
un mayor peso seco, un ancho de cefalotórax mayor y por ende un índice de relación corporal 
mayor al de los individuos de BMP (Figura 13), sin embargo, esto no concuerda con lo 
reportado por Wisniewska & Prokopy (1997) ya que ellos estudiaron el efecto de diferentes 
tratamientos para cultivos en 4 gremios distintos, entre los cuales se encontraban individuos 
tejedores pertenecientes a las familias Araneidae y Theridiidae y  hallaron que en las parcelas 
con mayores tratamientos, las longitudes corporales eran menores en comparación con las 
parcelas no tratadas. 
Por otra parte, los individuos de BU presentaron medidas más altas y un mayor índice de 
condición corporal como se observa en la figura 13 pero Sanchez et al., (2017) encontró que 
tanto el tamaño de la red como la condición corporal de Tetragnatha boydi se vieron 
afectadas negativamente con el aumento de la urbanización aledaña y Dahirel et al., (2019) 
observó que el ancho del cefalotórax disminuía al aumentar el grado de urbanización local.  
Estas diferencias pueden deberse al tipo de presa al que tienen disponibilidad, ya que el 
tamaño de las arañas adultas depende en gran medida de los recursos que consuma durante 
su desarrollo (Dahirel et al., 2017), además, el tamaño pueden verse influenciado por los 
cambios de temperatura y los factores de estrés (no medidos) como las olas de calor (causadas 
por la poca vegetación) (Kingsolver et al., 2013), que estarían relacionados con la regla del 
tamaño de la temperatura, que predice individuos más pequeños a temperaturas más altas 
(Atkinson, 1994; Horne et al., 2015), esto sumado a la variabilidad que presenta la 
disponibilidad de las presas en los diferentes puntos de muestreo puede dar un indicio del 
porqué los resultados son opuestos, sin embargo, para futuros estudios es recomendable 
evaluar el impacto de los pequeños cambios que pueden sufrir las condiciones abióticas en 
los puntos de muestreo. 
Relación entre el tamaño de las redes orbiculares y la edad de los individuos  
Al evaluar las redes con respecto a la edad se observó que los adultos presentaron las medidas 
más altas en casi todas las variables, exceptuando el ángulo interradial (Figura 14), esto puede 
deberse a los cambios que sufre la estructura de la tela a través de la ontogenia, ya que se ha 
encontrado que las arañas invierten más en seda a medida que crecen, lo que resulta en telas 
más grandes cuando los individuos son adultos, en comparación con los inmaduros (Heiling 
& Herberstein, 1998), esto se observa claramente en las figuras 14C, D, E y F donde la 
valores más altos los presentan los adultos, además, a medida de que los individuos maduran 
van ajustando las medidas de las redes a sus necesidades y al entorno que los rodea (Eberhard, 
2020), de tal manera que algunas arañas al envejecer ajustan ciertas características de la tela 
a sus reservas de seda, ya que la edad podría afectar las glándulas que producen la seda y 
conducir a una menor cantidad de seda disponible, lo que en contrariedad también podría 
generar redes más pequeñas sí los individuos son demasiado viejos (Eberhard, 1988). 
Por su parte, el tamaño de los individuos también es un factor que afecta de manera 
considerable el tamaño de las redes, ya que estos utilizan su ultimo par de patas como medida 
para la construcción, por lo tanto a mayor tamaño corporal, mayor tamaño de red (Dahirel et 
al., 2019; Eberhard, 2020; Vollrath, 1987). No obstante, es importante considerar que el 
envejecimiento de los individuos puede ser un factor que genere irregularidades y anomalías 
al momento de la construcción de la red, ya sea porque existe un desgaste o fatiga muscular 
que hace más difícil la implementación de la coordinación motora o por declives 
neurológicos (Anotaux et al., 2012).   
 
CONCLUSIONES 
 En conclusión, fue evidente que el ángulo interradial y la longitud de radios son 
variables estrechamente relacionadas presentando comportamientos inversamente 
proporcionales. 
 En relación con lo expuesto, se observó que la variable ángulo interradial en todos 
los casos presento los valores más bajos en BMP. 
 Con relación a la condición corporal, se identificó que los individuos con menor 
índice de relación se encontraban en BMP, mientras que los individuos que se 
hallaban en algún bosque con perturbación aledaña presentaron un índice de relación 
mayor. 
 Al evaluar la edad de los individuos fue evidente que el ángulo interradial y la 
longitud de radios son inversamente proporcionales en las tres edades.  
 Tras el análisis se determinó que los individuos adultos presentaron los valores más 
altos y los individuos inmaduros tuvieron los valores más bajos, esto se observó en 
todas las medidas que presentaron significancia, exceptuando el ángulo interradial 
que mostro un comportamiento opuesto.  
 Finalmente, se hace énfasis en tener una mayor rigurosidad con el muestreo, teniendo 
en cuenta cuadrantes con la mayor amplitud posible y la medición de condiciones 
abióticas como el estrés, la temperatura y la humedad. 
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Anexo 1. Tabla de estadísticos descriptivos de las variables evaluadas para las telas de Micrathena sexspinosa. 
VARIABLE BOSQUE EDAD PROMEDIO 
RANGOS 





Inmaduro 6.3872 5.594 8.232 1.108855 6.007 
Sub-adulto 7.287314091 6.466 8.582 0.8471438 7.069 
Adulto 8.154 6.573 11.206 4.29891 7.4185 
BC 
Sub-adulto 7.364347426 5.627 10.56 4.871489 6.635 
Adulto 7.617 3.468 11.847 6.979494 7.396 




Inmaduro 28.43654252 9.271 57.991 139.254 24.7345 
Sub-adulto 29.86466765 8.31 82.913 274.6631 34.548 
Adulto 29.77059503 7.38 61.95 177.5842 16.986 
BC 
Sub-adulto 30.49919644 7.315 82.041 287.6911 41.06 
Adulto 34.06733959 8.457 71.619 184.7863 34.588 




Inmaduro 139.5654 91.656 215.495 2158.463 131.01 
Sub-adulto 176.107 115.573 263.129 2872.655 166.706 
Adulto 318.22475 226.509 420.384 9942.635 313.003 
BC 
Sub-adulto 186.6115 90.223 379.114 18057.58 138.5545 
Adulto 200.5797 41.292 389.013 8866.277 191.8155 
BU Adulto 264.801 39.38 564.339 30669.68 250.5785 
ÁREA LIBRE BMP 
Inmaduro 11.9752 8.066 21.144 27.23335 10.018 
Sub-adulto 17.6 12.167 21.841 17.17593 16.0755 
Adulto 35.4345 18.082 59.202 298.7855 32.227 
BC 
Sub-adulto 36.203 13.978 45.961 282.3842 38.912 
Adulto 62.2317 13.251 387.56 13251.59 22.411 
BU Adulto 200.7563333 21.632 865.959 110378.8 45.693 
ÁREA TOTAL 
BMP 
Inmaduro 158.1468 123.056 230.663 1792.482 142.744 
Sub-adulto 220.5664 129.553 302.563 5490.245 198.152 
Adulto 379.63575 273.052 492.263 9900.4 376.614 
BC 
Sub-adulto 260.7935 159.656 488.088 23286.2 197.715 
Adulto 306.9909 153.894 634.371 23159.24 236.1285 
BU Adulto 421.3438 61.012 905.339 79253.75 383.445 
CONDICIÓN 
BMP 
Inmaduro 0.000823638 0.000490383 0.001237938 8.37537E-08 0.000797824 
Sub-adulto 0.000629651 0.00037883 0.000938999 5.81019E-08 0.000556609 
Adulto 0.000664291 0.000488839 0.000748177 1.45573E-08 0.000710075 
BC 
Sub-adulto 0.000710108 0.000494358 0.001053219 6.55042E-08 0.000646428 
Adulto 0.001087729 0.000656813 0.001586549 9.1756E-08 0.001094365 
BU Adulto 0.001181492 0.000594697 0.001769262 1.37555E-07 0.001141596 
CONSISTENCIA 
BMP 
Inmaduro 0.2532 0.227 0.304 0.0010717 0.237 
Sub-adulto 0.2792 0.196 0.35 0.0035317 0.297 
Adulto 0.23325 0.194 0.275 0.00110625 0.232 
BC 
Sub-adulto 0.28925 0.21 0.356 0.004308917 0.2955 
Adulto 0.2464 0.211 0.315 0.001192267 0.2365 




Inmaduro 7.898670588 3.79 13.305 5.142558 7.5505 
Sub-adulto 7.276934524 4.194 12.218 2.393373 7.3195 
Adulto 9.389855172 6.266 14.647 2.297858 9.608 
BC 
Sub-adulto 7.8038 3.228 14.338 5.635314 7.436 
Adulto 8.663930514 2.293 14.262 6.509249 8.222 





Inmaduro 622.645 490.16 828.875 17926.85 595.128 
Sub-adulto 549.4596 432.3 565.478 4095.722 473.96 
Adulto 904.0235 703.38 1117.792 29891.34 897.461 
BC 
Sub-adulto 548.62425 365.04 760.65 38950.38 534.4035 
Adulto 789.9346 178.702 1207.8 100946.4 783.276 
BU Adulto 446.000875 2.415 940.789 133241.3 512.5225 
No. BUCLES NO 
PEGAJOSOS 
BMP 
Inmaduro 3.4 2 4 0.8 4 
Sub-adulto 3.8 2 7 3.7 3 
Adulto 4.5 2 6 3.666667 5 
BC 
Sub-adulto 4 1 6 4.666667 4.5 
Adulto 3.8 2 9 3.733333 3 




Inmaduro 21.2 16 26 15.2 20 
Sub-adulto 21.2 14 24 17.2 22 
Adulto 23.5 20 26 6.333333 24 
BC 
Sub-adulto 17.5 10 25 41.66667 17.5 
Adulto 23.3 5 32 72.45556 26.5 
BU Adulto 16.875 4 32 88.125 16.5 
No. RADIOS 
BMP 
Inmaduro 32.6 26 36 14.8 34 
Sub-adulto 33.6 29 41 26.8 31 
Adulto 37.25 29 44 38.91667 38 
BC Sub-adulto 35 33 37 2.666667 35 
Adulto 33.1 24 45 37.87778 31 




Inmaduro 10.6 8 13 6.3 11 
Sub-adulto 13 7 7 24 14 
Adulto 17.25 7 29 109.5833 16.5 
BC 
Sub-adulto 14.5 6 25 69.66667 13.5 
Adulto 26.7 10 48 173.5667 21.5 
BU Adulto 35.11111111 11 89 583.3611 25 
SIMETRIA 
BMP 
Inmaduro 0.7144 0.51 0.885 0.0294333 0.804 
Sub-adulto 0.744641071 0.592 0.922 0.0199458 0.72 
Adulto 0.80675 0.575 0.957 0.02700292 0.8475 
BC 
Sub-adulto 0.7775 0.702 0.85 0.005744333 0.779 
Adulto 0.7923 0.506 0.931 0.01782779 0.8105 
BU Adulto 0.784625 0.441 0.955 0.02706798 0.8115 
 
 
Anexo 2. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable ángulo interradial al comparar individuos adultos de los tres usos del suelo 
circundante. 
COMPARACIÓN W p 
BMP vs BC 9913 < 0.0001 
BMP vs BU 7401 < 0.0001 





Anexo 3. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable longitud de radios al comparar individuos adultos de los tres usos del suelo 
circundante. 
COMPARACIÓN W p 
BMP vs BC 29600 < 0.0001 
BMP vs BU 9786.5 < 0.0001 
BC vs BU 18094 < 0.0001 
 
Anexo 4. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable ángulo interradial al comparar individuos adultos y subadultos en BMP y BC. 
COMPARACIÓN W p 
BMP (adulto) vs BMP (Subadulto) 5775.5 < 0.0001 
BMP (adulto) vs BC (adulto) 9913 < 0.0001 
BMP (adulto) vs BC (Subadulto) 4085 < 0.0001 
BMP (Subadulto) vs BC (adulto) 27180 0.9 
BMP (Subadulto) vs BC (Subadulto) 10177 0.09 
BC (adulto) vs BC (Subadulto) 20053 0.02 
 
Anexo 5. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable longitud de radios al comparar individuos adultos y subadultos en BMP y BC. 
COMPARACIÓN W p 
BMP (adulto) vs BMP (Subadulto) 20443 < 0.0001 
BMP (adulto) vs BC (adulto) 29600 < 0.0001 
BMP (adulto) vs BC (Subadulto) 15098 < 0.0001 
BMP (Subadulto) vs BC (adulto) 19230 < 0.0001 
BMP (Subadulto) vs BC (Subadulto) 10568 0.1258 
BC (adulto) vs BC (Subadulto) 27445 < 0.0001 
 
 
Anexo 6. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable longitud de espirales al comparar individuos adultos y subadultos en BMP y BC. 
COMPARACIÓN W p 
BMP (adulto) vs BMP (Subadulto) 16 0.02 
BMP (adulto) vs BC (adulto) 24 0.6 
BMP (adulto) vs BC (Subadulto) 15 0.05 
BMP (Subadulto) vs BC (adulto) 6 0.05 
BMP (Subadulto) vs BC (Subadulto) 8 1 
BC (adulto) vs BC (Subadulto) 32 0.1 
 
Anexo 7. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable condición corporal al comparar individuos adultos de los tres usos del suelo 
circundante. 
COMPARACIÓN W p 
BMP vs BC 3 0.01 
BMP vs BU 3 0.01 
BC vs BU 43 0.6305 
 
Anexo 8. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable ángulo interradial al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 5775.5 < 0.0001 
ADU vs INM 7682 < 0.0001 





Anexo 9. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable longitud de radios al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 20443 < 0.0001 
ADU vs INM 17900 < 0.0001 
SUB vs INM 12396 0.03 
 
Anexo 10. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable longitud de espirales al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de 
BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 16 0.02 
ADU vs INM 19 0.03 
SUB vs INM 3 0.1 
 
Anexo 11. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable área de captura al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 18 0.06349 
ADU vs INM 20 0.01 
SUB vs INM 18 0.3 
 
Anexo 12. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable área libre al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 15 0.05 
ADU vs INM 19 0.03 
SUB vs INM 17 0.1 
 
Anexo 13. Tabla resultados prueba estadística Wilconxon para la variable área total al comparar individuos adultos, subadultos e inmaduros de BMP. 
COMPARACIÓN W p 
ADU vs SUB 18 0.06 
ADU vs INM 20 0.01 
SUB vs INM 19 0.2 
 
Anexo 14. Comparación de fotografías. A) Red control B) Red tratada con glifosato (Benamú et al., 2010). 
 
